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^= (54) Title: FUEL CELL COMPRISING CAPILLARIES 

= (54) Bezeichnung: BRENNSTOFFZELLE BESTEHEND AUS KAPILLAREN 




(57) Abstract: The invention relates to a fuel cell comprising a number of capillaries (34) each with an electrode (41) and a fuel 
component running thereon and/or therethrough, arranged in bundles in adjacent segments (35-40) each within a reaction chamber 
(68,69) with electrodes (41) projected from both ends of each capillary. The electrodes (41) of the capillaries (34) of a segment 

^ (35-40) are electrically connected to lie at essentially the same voltage and at least one wall section (45) of each segment (35-40) is 

\^ provided or at least embodied with a counter-electrode (46,47). 
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(57) Zusammenfassung: Bei einer Brennstoffzelle mit einer Vielzahl von von einer Brennstoffkomponente an und/oder durch- 
stromten, jeweils eine Elektrode 41 aufweisende Kapillaren 34, sind diese in aneinandergrenzenden Segmenten 35-40 in Bundeln 
jeweils innerhalb eines Reaktionsraums 68,69 angeordnet und die Elektrode 41 beiderends einer jeden Kapillare herausgefuhrt. Die 
Elektroden 41 der Kapillaren 34 eines Segments 35-40 sind beiderends auf im wesentlichen gleichen Potential liegend elektrisch ver- 
schaltet und ist wenigstens ein Wandabschnitt 45 eines jeden Segments 35-40 mit einer Gegenelektrode 46,47 versehen oder diese 
zumindest mit ausbildend. 
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BRENNSTOFFZELLE BESTEHEND AUS KAPILLAREN 

5 Beschreibung: 

Die Erfindung betrifft eine Brennstof f zelle , insbesondere 
eine Direktmethanol -Brennstof f zelle . 

10 Fur eine Leistungssteigerung von Brennstof fzellen ist es 

bekannt, deren stromerzeugende Mikroreaktoren parallel oder 
in Serie zu schalten. So wird in der WO 00/54358 der Aufbau 
von Brennstof fz el len-Modul en erlautert, bei denen jeweils 
eine Vielzahl von einzelnen Mikroreaktoren in einer Ebene in 

15 einem Rahmen angeordnet und in Reihe geschaltet sind. Hierbei 
stehen die als Kathoden ausgebildeten Oberflachen der 
einzelnen Elektroden unmittelbar in Beruhrung und sind an 
einer Stirnseite des Moduls die koaxial innen liegenden 
Anoden der einzelnen Mikroreaktoren miteinander verschaltet . 

20 

Einzelne derartige Module konnen wiederum in Reihe und/oder 
in Serie geschaltet werden. 

Eine weitere, leistungssteigernde Anordnung von Bundeln von 
25 Mikroreaktoren, gleichf alls von einem koaxialen Aufbau, zeigt 
die WO 03/005466. Alternativ ist dort erlautert, die 
Mikroreaktoren durch solche mit einer geme ins amen 
AuSenelektrode zu ersetzen, womit der grundsatzlich koaxiale 
Aufbau erhalten bleibt . 

30 

Bedingt durch den koaxialen Aufbau dieser Mikroreaktoren wird 
regelmafeig axial endseitig eines solchen das aufgebaute 
elektrische Potential abgegriffen. Es bestimmt damit die 
Lange des Mikroreaktors auch die elektrische 
3 5 Leistungsf ahigkeit . 
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We r den als Mikroreaktoren insbesondere s o genannte tubulare 
Verbunde verwendet , ist die mechanische Stabilitat regelmaSig 
gering und ist von daher die Lange eines solchen 
Mikroreaktors begrenzt und entsprechend gering die 
5 Leistungsausbeute bzw. die Hohe der abgreifbaren Spannung. 

Vor diesem technischen Hintergrund macht die Erfindung es 
sich zur Aufgabe, eine Brennstof f zelle zur Verfiigung zu 
stellen, die eine hohe Leistungsausbeute gewahrleistet bei 
10 konstruktiv einfachem Auf bau, verbunden mit geringen 
Entstehungskosten . 

Zur Losung dieser Problematik wird bei e iner Brennstof f zelle, 
versehen mit einer Vielzahl von von einer 
15 Brennstof fkomponente an und/oder durchst romten, jeweils eine 
Elektrode aufweisende Kapillaren, gemaiS des Anspruchs 1 
darauf abgestellt, dass die Kapillaren in 

aneinandergrenzenden Segment en in Bundel m jeweils innerhalb 
eines Reaktionsraums angeordnet sind, da ss die Elektrode 

2 0 beiderends jeder Kapillare herausgef uhrt ist, dass die 

Elektroden der Kapillaren eines Segments beiderends auf im 
wesentlichen gleichen Potential liegend elektrisch 
verschaltet sind und dass wenigstens ein Wandabschnitt eines 
jeden Segments mit einer Gegenelektrode -versehen ist oder 

25 diese zumindest mit ausbildet. 

Die Brennstof f zelle nach der Erfindung weist eine Reihe von 

Vorteilen auf. Zunachst wird die Kapazit<at der 

Brennstof f zelle durch die Anzahl der Segmente bestimmt, die 

30 regelmafeig gleichartig ausgebildet, glei ohsam in Serie 

herstellbar sind. Von wesentlicher Bedeutung ist dabei, dass 
der koaxiale Aufbau der bekannten Mikroreaktoren verlassen 
wird, womit nicht mehr die Lange der Kapillaren fur das 
Spannungspotential zwischen erster und z^weiter Elektrode 

35 mafigeblich ist. Vielmehr weist jede KapiZLlare lediglich eine 
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3 

Elektrode auf , die an beiden Enden mit den entsprechenden 
Elektroden der ubrigen Kapillaren eines Segments parallel 
verschaltet ist. Damit liegen am Ende der Kapillaren an den 
Elektroden im wesentlichen gleiche elektrische Potentiale 
5 gegen eine Gegenelektrode an, die an oder durch einen 

Wandabschnitt eines jeden Segments ausgebildet wird und die 
in ihrer Gestalt weitgehend freibleibend ist. 

Die Segmente konnen beliebige Querschnitte aufweisen, 
10 beispielsweise rechteckige oder dreieckige . Bevorzugt sind 
die Segmente in einem Querschnitt als Kreissegmente 
ausgebildet, wodurch ein auSerst kompakter Auf bau 
insbesondere innerhalb eines zylindrischen Gehauses 
gewahrleistet ist . 

15 

Fur eine Spannungserhohung gegenuber der von einem Segment 
gelieferten Spannung kann vorgesehen sein, dass die 
Elektroden der Kapillaren eines Segments gegen die 
Gegenelektrode eines benachbarten Segments verschaltet sind, 
2 0 entsprechend einer Serienschaltung . 

Fur eine Leistungserhohung kann alternativ vorgesehen sein, 
dass die Elektroden aller Kapillaren einer Brennstof f zelle 
jeweils endseitig zusammengeschaltet sind, entsprechend einer 

2 5 Parallelschaltung . 

ZweckmaSigerweise kann vorgesehen sein, dass die Verschaltung 
-parallel oder in Serie- durch einen Schalter vorgebbar ist, 
insbesondere einen elektronischen . Die Einsatzmoglichkeiten 

3 0 der Brennstof f zelle nach der Erfindung konnen durch diese 

Mafinahme deutlich erhoht we r den. 



35 



In konstruktiver Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass 
jedes Segment fur sich ausgebildete Wande aufweist, in einem 
Querschnitt ringf ormig geschlossen umlaufend und die 
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Elektroden einfassend, und inf olgedessen zwei beabstandete 
Trennwande zwischen zwei benachbarten Segment en ausbildend . 
Diese Wande, elektrisch leitend, konnen auch als 
Gegenelektrode herangezogen werden. Durch die Beabstandung 
5 ist weiter eine elektrische Isolation regelmafiig nicht von 
Noten. Die Ausbildung zweier beabstandeter Trennwande 
zwischen zwei benachbarten Sektoren kann jedoch auch immer 
dann zweckmaSig sein, wenn gleichsam ein inaktiver Bereich 
eines Elektrolyten zwischen diesen Trennwanden geschaffen 
10 werden soil. Solche vorzugsweise elektrisch nichtleitende 

Trennwande weisen dann regelmaSig eine gesondert ausgebildete 
Gegenelektrode auf . 

Alternativ besteht die Moglichkeit , dass benachbarte Segmente 
15 eine gemeinsame Trennwand auf weisen, die dann im Kern 
regelmaSig aus einem elektrisch isolierenden Material 
besteht . 

Von Vorteil ist weiter, dass Trennwande undicht ausgebildet 

2 0 sein konnen, bishin, dass Trennwande mit Durchbrechungen 

versehen sind, die insbesondere bei der Ausbildung von zwei 
Trennwanden miteinander korrespondieren, sich unmittelbar 
gegeniiberliegen. Insbesondere sind aufwendige 
DichtungsmaSnahmen bei gemeinsamen Trennwanden so auch 
25 vermieden und ist unter den Segmenten auch ein Austausch 
eines Elektrolyten oder dergleichen moglich. 

Bei der Brennstof f zelle nach der Erfindung ist weiter 
bevorzugt, dass eine gemeinsame Trennwand zweier benachbarter 

3 0 Segmente beidseits eine Gegenelektrode aufweist, jeweils eine 

einem der Segmente zugeordnet . Jedes Segment von 
kreisringf ormigen Querschnitt weist mithin zwei schrag 
gegeniiber 1 i egende Gegenelektroden auf. 
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In konstruktiver Ausgestaltung weist eine derartige 
Gegenelektrode ein Tragerblech auf , das mit einer 
gitterartigen Halterung fur einen Katalysator belegt ist. 
Solch eine gitterartige Halterung kann ein Streckmetall , ein 
5 Metallgitter , ein Metallgewebe odex ein vergleichbar poriges 
Material sein, an bzw. in dem ein Katalysator von 
kristalliner Struktur leicht Halt zEindet. 

Dem vergleichbar weist auch die Kajpillare bevorzugt eine 
10 gitterartige, mit einem Katalysatour belegte Seele auf, die 
ringformig von einer Membran umgeben ist. Jedoch sind 
vielfaltige Varianten fur die KapiZLlare moglich, wie sie 
beispielsweise auch in der WO 02/15318 beschrieben sind. 

15 Insbesondere sind die Seele, das Tzragerblech und/oder die 
gitterartige Halterung aus Titan. 

Bei einer Ausf uhrungsf orm der Brenxistoff zelle ist vorgesehen, 
dass die Kapillaren endseitig offexi und frei zuganglich von 
2 0 einem Gas durchstromt werden. D.h. dies, dass die Enden der 
Kapillaren an beiden Enden der ReaJetionsraume der Segmente 
begrenzende Gehausewande , Kopf plat "ten oder dergleichen 
durchsetzen und vor diesen of fen verbleiben. 

2 5 Bei einer weiter bevorzugten Ausf ulirungs form der 

Brennstoff zelle ist dann vorgesehen, dass die Kapillaren von 
Luft durchstromt werden und dass einerends der Kapillaren 
durch ein Gehause ein Druckraum ausgebildet ist, in dem die 
Kapillaren offen enden, und der mi~ttels eines Liifters mit 
30 Umgebungsluf t beaufschlagt ist. Zwar kann grundsat zlich ein 
Gas als Brennstoff komponente unter einer hohen 
Druckbeauf schlagung durch die KapiZLlaren gepresst werden, 
jedoch steht eine solche druckbeauzf schlagte 

Brennstoff komponente nicht uberall zur Verfiigung. Im Hinblick 

3 5 auf einen moglichst freiziigigen Eixisat z und geringe Kosten 
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reicht bei der Brennstof f zelle nach der Erfindung in 
vorteilhaf ter Weise der geringe Druckunterschied, der durch 
den Liifter aufgebaut wird, urn Luft durch die Kapillaren zu 
leiten. 

5 

In weiterer Ausgestaltung der Brennstof f zelle ist vorgesehen, 
dass zwischen benachbarten Kanten oder Spitzen von Segmenten 
eine gemeinsame , geschlossen endende Versorgungsleitung fur 
eine Brennstof fkomponente vorgesehen ist und dass die 

10 Versorgungsleitung in Reaktionsraumen der Segmente mit 

Durchbrechungen fur einen Austritt der Brennstof fkomponente 
versehen ist. Auf Grund der Versorgungsleitung erfolgt eine 
zentrale Versorgung mehrerer bis hin zu alien Reaktionsraumen 
einer Brennstof f zelle mit einer Brennstof fkomponente , wobei 

15 die Versorgungsleitung zumindest teilweise einen solchen 
Reaktionsraum mit begrenzt, insbesondere die Kanten oder 
Spitzen derselben zumindest mit ausbildet . 

Vergleichbar ausgebildet ist eine Abgasleitung, die in 
2 0 Reaktionsraumen der Segmente mit Durchbrechungen fur einen 
Eintritt eines gasformigen Verbrennungsruckstandes versehen 
ist und die auSerhalb der Brennstof f zelle miindet . 
ZweckmaEiger weise ist auch die Abgasleitung zentral 
ausgebildet und stellt sich insbesondere als Fortsetzung der 

2 5 Versorgungsleitung dar. Jedoch sind naturgemaS beide 

Leitungen gegeneinander abgeschlossen . 

Urn sicherzustellen, dass die Brennstof fkomponente auch in die 
Reaktionsraume eintritt, kann vorgesehen sein, dass an die 

3 0 Versorgungsleitung wenigstens eine Pumpe angeschlossen ist 

und dass die Pumpe in einem dem Druckraum gegenuberliegenden 
Pumpenraum eines Gehauses angeordnet ist, mithin die 
Reaktionsraume zwischen Druckraum und Pumpenraum angeordnet 
sind. Der Druckaufbau durch die Pumpe innerhalb der 
3 5 Versorgungsleitung ist derart zu bemessen, dass der Eintritt 
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der Brennstof f komponente in die Reaktionsraume sictiergestellt 
wird. Diese Pumpe ist zweckmalSigerweise in einem dem 
Druckraum gegenuberl iegenden Pumpenraum eines Gehauises 
angeordnet , womit die Brennstof fzelle nach der Erflndung eine 
5 auSerst kompakte, langsorientierte Bauform aufweist . 

Ist die durch die Versorgungsleitung in die Reaktionsraume 
eingebrachte Brennstof f komponente ein Brennstof fgernisch, so 
konnen Einzelkomponenten des Brennstof fgemischs jeweils 

10 mittels einer regelbaren Pumpe in die Versorgungsleitung 
eingespeist werden, wobei eine Steuerungsvorrichtung die 
Anteile der Einzelkomponenten an dem Brennstof fgernisch 
optimal einstellend die Pumpen regelt . Hierbei ist 
insbesondere an ein Brennstof fgernisch von Wasser uind Methanol 

15 gedacht und wird die Brennstof fzelle nach der Erf in dung 
bevorzugt als Direktmethanolbrennstof fzelle betrieben. 

Fur das Konzept einer kostengunstig erstell- und betreibbaren 
Brennstof fzelle ist diese zweckmaKigerweise fur einen Betrieb 

2 0 mit vertikal aufgehenden Kapillaren und mit einem oben 

liegenden Druckraum ausgebildet . In Folge dieser MaSnahme 
wird die Brennstof fzelle nach der Erfindung weitgehend als 
offenes System gestaltet und kann mithin auf viele 
druckdichte Anschlusse verzichtet werden. Insbesondere wird 

2 5 es bei einem derartigen Betrieb durch die Schwerkraft auch 

ermoglicht, dass eine aus den Kapillaren austretende fliissige 
Phase, beispielsweise Kondenswasser oder dergleichen, ggfls. 
auch ein Verbrennungsprodukt , in einem unterseitigen 
Auffangraum aufgefangen und abgefiihrt werden oder kann, 

30 ggfls. nach einer Auf bereitung , auch dem Verbrennumgsprozess 
erneut zugefuhrt werden kann. 



35 



In einer speziellen Ausf uhrungsf orm als Direktmethanol- 
Brennstof fzelle sind die Reaktionsraume mit sauretn Methanol 
gefiillt , wobei bevorzugt jedoch uber dem Flussigkei- tsstand 
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des sauren Methanols ein Freiraum verbleibt, in dem sich ein 
gasf ormiger Verbrennungsriickstand, bspw. C0 2 , sammeln kann 
und der von dort uber die Abgasleitung nach auJSen abgefiihrt 
wird. Entsprechend ist der Fullstand der Reaktionsraume mit 
5 Fullstandsgebern uberwacht, so dass ein zu hoher und ein zu 
niedriger Fullstand sicher erkannt wird. Tritt solches ein, 
wird zweckmaJSigerweise der Verbrennungsprozess in der 
Brennstof f zelle unterbunden. 

10 In weiterer konstruktiver Ausgestaltung der Brennstof f zelle 
ist vorgesehen, dass die Segmente innerhalb eines 
zylindrischen Gehauses angeordnet sind und das dass Gehause 
axial von von den Kapillaren durchsetzten Kopfplatten 
geschlossen ist. Insbesondere kann dabei daran gedacht sein, 

15 dass durch die Kopfplatten die Elektroden der Kapillaren auch 
elektrisch verschaltet werden. ZweckmaSigerweise kann weiter 
vorgesehen sein, dass die Kopfplatten die Anordnung der 
Trennwande der Sektoren aufgreifend gleichfalls mit 
Trennstaben versehen sind, zwischen denen eine die Kapillaren 

2 0 des darunterliegenden Sektors einfassende Fullung angeordnet 

ist. Ebenso kann die Fullung gesondert ausgebildete Wande der 
Sektoren halten, bspw. gegen die Trennstabe, und sind die 
elektrischen Anschlusse der Gegenelektroden aus den Sektoren 
heraus bevorzugt durch die Kopfplatten gefuhrt und uber 
25 denselben gleichfalls verschaltet. 

Fur ein Festlegen von Trennwanden zwischen zwei Sektoren 
werden bevorzugt die Kopfplatten auf ihren die Reaktionsraume 
axial abschliefeenden Seiten Nut en fur die Aufnahme der 

3 0 Trennwande aufweisen. Ohne groSe konstruktive MaEnahmen sind 

so die Trennwande sicher gehalten. Weitergehende 
AbdichtungsmaEnahmen sind, wie eingangs erlautert, nicht von 
Noten. 
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Urn die elektrischeri Anschliisse der Gegenelektroden aus den 
Reaktionsraumen der Sektoren zu fuhren, kann weiter 
vorgesehen sein, dass eine Trennwand zwei vorstehende , 
beidseits mit einem Ansatz des Tragerblechs versehene 
5 Anschlussstucke aufweist, die beide das Gehause axial 
abschlieSende Kopfplatten durchsetzen. 



In konstruktiver Ausgestaltung ist das Gehause mit Flanschen 
versehen fur den Anschluss des Druckraum-Gehauses und der 

10 entgegengesetzt angeordneten Raume . In einfacher Weise kann 
durch ein deckelartig ausgebildetes Druckraum- Gehause der 
Druckraum von der Umgebung abgeschlossen werden. 
Entgegengesetzt angeordnet konnen, bei geeigneter Gestaltung 
der Flanschanschlusse, weitere Raume in der benotigten Anzahl 

15 und ggfls. auch weitere Brennstof f zellen nach der Erfindung 
noch angeschlossen werden. 



Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen naher erlautert, in 
der lediglich schematisch Ausf uhrungsbeispiele dargestellt 
2 0 sind. In der Zeichnung zeigt : 

Fig. 1: eine erste Ansicht von Sektoren, 

Fig. 2: einen Schnitt gemaE der Linie II, II in Fig. 1, 

25 

Fig. 3: eine Ansicht gemaE des Pfeils III in Fig. 1, 



Fig. 4: eine vergrofierte Darstellung des Ausschnittes IV 
in Fig. 3, 

30 

Fig. 5: eine Explosionszeichnung der Anordnung der Segment e 
nach Fig. 1, 



Fig. 6: 

35 



eine isometrische Darstellung der Segmente, 
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10 



10 

Fig. 7: eine erste Aufeenansicht eines zweiten 

Ausf uhrungsbei spiels einer Brennstoffzelle nach der 
Erf indung, 

Fig. 8: eine Ansicht gemafi des Pfeils VIII in Fig. 7, 

Fig. 9: einen Schnitt gemaJS der Linie IX, IX in Fig. 8, 

Fig. 10: einen Schnitt gemafi der Linie X, X in Fig. 7, 

Fig. 11: eine vereinfachte isometrische Darstel lung der 
Halterung von Kapillaren, 

Fig. 12: eine gemeinsame Trennwand von zwei Sekitoren, 

Fig. 13: eine isometrische Darstellung eines Se ktoren 
aufnehmenden Gehauses mit Blick auf eixie 
Kopfplatte , 

20 Fig. 14: einen Horizontalschnitt durch die Sekt oren eines 

weiteren Ausf uhrungsbei spiels 

Fig. 15 einen weiteren Horizontalschnitt durch einen 
Druckraum des letzten Ausf uhrungsbei sp i els . 

25 

Fig. 1 zeigt ein zylindrisches Gehause 1, in den sechs 
gleichartig aneinander grenzende Segment e 2-7 mit: einer 
Vielzahl von von einer Brennstof f komponente an- -und/oder 
durchstromten Kapillaren 8 vorgesehen sind, jeweils in 
3 0 Bundeln angeordnet, vergleiche Fig. 3. 



15 



Die Kapillaren 8 weisen radial innenliegend ein Ihier 
kleeblattf ormiges Profil 9 auf, das von einer gitterartigen 
Struktur als Elektrode 10 umhullt ist, die ihrerseits radial 
35 auJSenliegend mit einem Katalysator 11 versehen ist. Eine 
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Me nib ran 12 schliefit den Aufbau einer Kapillare 8 radial au£en 
liegend ab. Da das Profil 9 aus einem die Kapillare 8 
stutzenden und elektrisch leitenden Material ist, 
insbesondere aus einem Metall wie vorzugsweise Titan, kann 
5 das elektrische Potential an der gitterartigen Struktur wie 
auch an dem Profil 9 selbst als beiderends herausgef uhrte 
Elektrode 10 abgegriffen werden. 

Die Elektroden 10 bzw. hier auch die Profile 9 eines jeden 
10 Segments 2 bis 7 sind beiderends, im wesent lichen auch auf 

gleichem elektrischen Potential liegend, elektrisch parallel 
verschaltet, beispielsweise dargestellt in Fig. 3 bei den 
Segment en 3 , 5 und 7 . 

15 Bei dem ersten Ausf uhrungsbei spiel weist jedes Segment 2 bis 
7 fur sich ausgebildete Wande 13 bis 18 auf, ringf ormig in 
der Ansicht gem. Fig. 3 urn die Kapillaren 8 eines jeden 
Segments 2-7 umlauf end, so dass zwei beabstandete Trennwande 
19,2 0 beispielsweise zwischen den Segmenten 5 und 6 

2 0 ausgebildet werden, vgl . auch Fig. 6. 

Die elektrisch leitenden Wande 13 bis 18 selbst bilden die 
Gegenelektroden aus und zeigen die Segmente 3,5,7 in Fig. 3 
eine Verschaltung der parallel geschalteten Elektroden 10 der 
25 Kapillaren 8 der Segmente 3,5,7 gegen AnschluEstege der als 
Gegenelektroden ausgebildeten Wande 13,15,17 der jeweils 
benachbarten Segmente 2 , 4 und 6 . 

Das Gehause 1 ist axial beiderends von Kopfplatten 21,22 

3 0 geschlossen, die von den Kapillaren 8 durchsetzt werden und 

die of fen und frei enden. Die Kopfplatten 21,22, gleichartig 
ausgebildet, greifen die Anordnung der Trennwande 19,20 
zwischen benachbarten Segmenten 5,6 auf und sind gleichfalls 
. mit speichenartigen Trennstegen 23,24 versehen. Zwischen den 
35 Trennstegen 23,24 und einem auSeren Ring der Kopfplatte 21 
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eingefasst, durchsetzt passgenau die Wand 16 die Kopfplatte 
21. Axial abgeschlossen wird ein darunterliegender 
Reaktionsraum durch eine die Kapillaren 8 einf assende und 
haltende Fill lung 25. 

5 

Von den Kopfplatten 21,22 sind die Wande 13-18 der Segmente 
2-7 von der Innenwand 96 des Gehauses 1 beabstandet gehalten. 
Daruber hinaus sind die beiden zwischen den einzelnen 
Segmenten 2 bis 7 ausgebildeten Trennwande 26,27, wie auch 
10 die ubrigen, vergleiche Fig. 5, mit vorzugsweise 

gegenuberliegenden Durchbrechungen 28,29 versehen, so dass 
ein Stromungsaustausch eines Elektrolyten innerhalb des 
Gehauses 1 und der Segmente 2-7 weitgehend moglich ist. 

15 Anhand der Figuren 7 bis 13 wird ein bevorzugtes 

Ausf uhrungsbeispiel weiter erlautert, das hier bspw. als 
Direktmethanol-Brennstof f zelle ausgelegt ist. 

Die Brennstoff zelle 3 0 gemaS Fig. 7 ist von im wesentlichen 

2 0 zylindrischer Gestalt. Die Reaktion erfolgt innerhalb eines 

zylindrischen Gehauses 31, vergleiche auch Fig. 13, das 
endseitig mit Flanschen 32, 33 fur weitere Anbauteile 
versehen ist. 

25 Bei der Brennstoff zelle 3 0 sind wieder eine Vielzahl von 

Kapillaren 34 in sechs Segmenten 35 bis 40 gebundelt, vgl . 
Fig. 11. Die gleichartig ausgebildeten Kapillaren 34 weisen 
eine gewendelte Seele als Elektrode 41 auf, bevorzugt wird 
jedoch eine rohrartige, deren Mantel gitterartig ausgebildet 

3 0 und mit einem Katalysator belegt ist und die aus einem 

Titanstreckmetall oder einem Titangewebe bevorzugt besteht . 
Letztlich ist die Elektrode ringformig von einer Mernbran 42 
umgeben ist. Bei dem hier vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel 
einer Direktmetanolbrennstoff zelle stellt diese Elektrode 
3 5 eine Kathode dar. 
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Die Seelen der Kapillaren 34 sind als Elektroden 41 
beiderends bei diesem Ausf iihrungsbei spiel im wesentlichen auf 
gleichem Potential liegend elektrisch parallel geschaltet . 

5 

Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Elektroden 41 eines 
Segments 35-40 beiderends parallel geschaltet sind und 
jeweils gegen die gleichen Gegenelektroden, bei der hier 
beschriebenen Betriebsart die Anoden, benachbarter Segmente. 

10 

Dabei hat es sich als zweckmaSig erwiesen, fur das 
Verschaiten einen Schalter vorzusehen, insbesondere einen 
elektrischen/elektronischen, womit die Spannung oder die 
Leistungsf ahigkeit durch ein Hintereinander- bzw. durch ein 
15 Parallelschalten frei variiert werden kann. 

Die Segmente 3 5 bis 4 0 sind durch jeweils gemeinsame 
Trennwande 43,44, vergleiche Fig. 9, speichenartig 
voneinander getrennt, wobei Dichtungsmafinahmen nicht von 

2 0 Noten sind. 

Die in Fig. 12 dargestellte Trennwand 45 ist beiderseits mit 
gleichartig ausgebildeten Gegenelektroden 46,47 auf einem 
elektrisch nicht leitenden Kern 58 versehen. Die 
25 Gegenelektrode 46 weist auf einem Tragerblech 48 eine 

gitterartigen Halterung 49 fur einen Katalysator auf, die 
insbesondere aus einem Streckmetall oder einem Gewebe aus 
Titan besteht . 

3 0 In Folge dessen wird jedes Bund el von Kapillaren 34 eines 

Segments 35-40 von zwei schrag gegenuberliegenden 
Gegenelektroden jeweils eingef asst . 

Fur einen elektrischen AnschluS der Gegenelektroden 46,47 
35 weisen die Trennwande 45 gegenuberliegende, axial vorstehende 
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und beidseits mit einem Ansatz 50,51 des Tragerblechs 48 
versehene Anschlussstucke 52,53 auf . Die Trennwande 45 sind, 
gemeinsam mit den Kapillaren 34, in Kopfplatten 54,55 
gehalten und durchsetzen diese. Fur ein Halten der Trennwande 
45 sind dariiber hinaus die Kopfplatten 54,55 speichenartig 
mit Nuten 56,57 versehen. Durch rechteckige Durchbrechungen 
59 werden die Anschlussstucke 53 der Elektroden 46,47 
herausgef uhrt , vgl . Fig. 11. 

Die Schnitte gema£ den Figuren 9 und 10 zeigen, dass auch die 
Kapillaren 34 die Kopfplatten 54,55 durchsetzen und diesen 
of fen vorstehen. Mittels als Platinen ausgebildeten 
Kopfstucken 93,94 erfolgt die Verschaltung der Elektroden 41 
und/oder der Anschlussstucke der Gegenelektroden, vgl. die 
Anschlussstucke 86-89 der Trennwanden 43,44 gemaJS des 
Schnitts in Fig. 9. 

Die endseitig offen Kapillaren 34 konnen von einem Gas 
durchstromt werden, hier von Luf t . Urn ein sicheres 
Durchstromen zu gewahrleisten, ist am oberen Ende der 
Kapillaren ein Druckraum 60 ausgebildet . Beim 
Ausfuhrungsbeispiel sorgt ein Lufter 61 unter einer 
Durchbrechung 8 0 des Druckraum-Gehauses 81 fur einen, wenn 
auch geringen, Uberdruck in dem Druckraum 6 0 gegenuber dem 
Umgebungsdruck. Dieser ist jedoch vollig ausreichend, dass 
die Kapillaren 34 von Luft durchstromt werden, die danach in 
einem Raum 62 austritt und uber Durchbrechungen 63 eines 
Gehauses 64 in die Umgebung entweicht. Das Druckraum- Gehause 
81 ist hutartig ausgebildet und gegen den oberen Flansch 32 
des Gehauses 31 festgelegt, wobei ubliche DichtungsmaEnahmen 
in Form eines O-Rings 95 noch vorgesehen sein konnen. 

Der Raum 62 kann weiter als Auffangraum fur eine aus den 
Kapillaren 34 austretende flussige Phase 65 dienen, bspw. 
hier Kondenswasser , aber auch fur ein mogliches 
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Verbrennungsprodukt bei einer anders konf igurierten 
Brennstof f zelle . Ggf Is . kann hierzu unterhalb des Raums 62 
ein zusat zlicher Sammelraum auch vorgesehen sein. Das 
Kondenswasser kann entsorgt oder alternativ, ggf Is. nach 
5 einer Auf bereitung, als Brennstof fkomponente in den 
Verbrennungskreislauf wieder eingeschleust werden . 

Bei der Brennstof f zelle 30 wird namlich ein 
Brennstof fgemisch, bestehend a us Wasser und Methanol, 

10 verwendet . Dieses Brennstof fgemisch wird iiber eine 

gemeinsame, geschlossen endende Versorgungsleitung 66 
Reakt ionsraumen 68, 69 der Segment e zugefuhrt, wozu die 
Versorgungsleitung 6 6 mit Durchbrechungen 67 versehen ist und 
die Spitzen der Segmente mit ausbildet . Die Reakt ionsraume 

15 68,69 sind mit saurem Methanol 70,71 als Elektrolyt gefullt. 

Damit nun das Brennstof fgemisch sicher in die Reakt ionsraume 
68,69 gelangt, sind fur j ede Brennstof fkomponente , Wasser und 
Methanol, jeweils eine Pumpe 72,73 in einem Pumpenraum 75 
vorgesehen. Wahrend Methanol von auKen iiber einen 

2 0 Anschlussstutzen 74 in das System gelangt, kann die f lussige 
Phase 65, wenn Wasser, insbesondere jedoch Wasser aus einem 
gesondert ausgebildeten Tank, bspw. in einem Raum 76, dem 
Verbrennungsprozess zugefuhrt werden. 

2 5 Der Pumpenraum 75 ist gegemiberl legend dem Druckraum 60 

angeordnet, womit diese beiden Raume 75,60 das Gehause 31 mit 
den darin befindlichen Reakt ionsraumen zwischen sich 
einf assen . 

3 0 Eine in einem weiteren Raum 77 vorgesehene, weiter nicht 

dargestellte Steuervorrichtung kann die Anteile der 
Einzelkomponenten, hier von Wasser und Methanol, des 
Brennstof fgemisch optimal durch Regeln der Pumpen 72,73 
einstellen . 
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Die Raume 62,75,76 und 77 sind schachtelartig ineinander 
gesetzt und mittels einer Endplatte 78 und hier vier 
Schrauben 79 gegen den unteren Flansch 33 des Gehauses 31 
verspannt. Weitere Raume oder auch Lufter fur eine Kuhlung 
der Elektronik der Steuerung sind aufgrund des Bauprinzips 
anschliefebar . Ggfls. kann auch eine weitere Brennstof f zelle 
angeschlossen werden, wobei jedoch dann fur einen 
ausreichenden Abstand zu sorgen ist, damit Luft durch die 
Durchbrechung 7 9 in dem Druckraum-Gehause 81 in den Druckraum 
60 eintreten kann. 

Die Brennstof f zelle 3 0 ist fur einen Betrieb mit 
ausschlieSlich vertikal aufgehenden Kapillaren und einem oben 
liegenden Druckraum 60 ausgebildet . Da das saure Methanol 
70,71 die Reakt ions raume 68,69 nicht bis zur Kopfplatte 54 
auffullt, verbleibt iiber dem sauren Methanol 70,71 jeweils 
ein Freiraum 82,83. In diesen Freiraumen 82,83 sammeln sich 
gasformige Reakt ionsprodukte , hier in Form von C0 2/ die uber 
eine mit Durchbrechungen 8 5 versehene Abgasleitung 84 ins 
Freie entlassen werden. 

Wie die Schnitte gemaS den Figuren 9 und 10 weiter zeigen, 
setzt die Abgasleitung 84 die Versorgungsleitung 66 zentral 
zwischen den benachbarten Spitzen der Segment e fort und 
bilden die Wande der Versorgungsleitung 66 sowie der 
Abgasleitung 84 eine Berandung der Reakt ionsraume 67,68 mit 
aus . Jedoch ist auch zwischen den gemeinsamen Trennwanden 43, 
44 und der Versorgungsleitung 66 bzw. Abgasleitung 84 keine 
besonderen Abdichtungsmafenahme von Not en. 

Fur einen sicheren Betrieb der Betrennstoff zelle 30 sind 
weiter Fullstandsgeber 90 bis 93 vorgesehen, die die Fullhohe 
des Methanols 70,71 in den Reakt ionsraumen 68,69 uberwachen. 
Da die Trennwande 43,44 "undicht" eingesetzt sind, reicht die 
Uberwachung der Fullstandshohe eines einzigen Reaktionsraumes 
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68. Es ist damit gewahrleistet , dass die Freiraume 83,84 iiber 
dem sauren Methanol 70,71 vorhanden sind bzw. das eine 
ausreichende Fullstandshohe gegeben ist. Wird die eine oder 
andere Grenze iiberschritten, wird der Verbrennungsprozess der 
5 Brennstof f zelle ausgesetzt. 

Der Horizontalschnitt gem. Fig. 14 eines weiteren 
Ausfuhrungsbei spiels einer Brennstof f zelle nach der Erfindung 
zeigt wieder sechs Sektoren 100 - 105 mit jeweils Bundeln von 

10 Kapillaren 106. Im Unterschied zu dem voranstehend 

beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel sind die Sektoren 100 - 105 
durch jeweils zwei Trennwande voneinander getrennt, bspw. die 
Sektoren 100 und 101 durch die zwei parallelen Trennwande 
107,108. Zwischen den Paaren von Trennwanden 107,108 

15 verbleibt ein mit einem Elektrolyten verfiillter Freiraum 109. 
Dieser Freiraum 109 ist iiber gegeniiberliegende 
Durchbrechungen 110,111 in den Trennwanden 107,108 
zuganglich, womit die Reaktionsraume 112,113 der beiden 
Sektoren 100,101 auch in Verbindung stehen. 

20 

Jede Trennwand 107,108 ist mit einer Gegenelektrode der 
eingangs erlauterten Art versehen. Kapillaren 2 06 und 
Anschlussstiicke 114 der Trennwande 107,108 sind endseitig 
Kopfplatten 115 durchsetzend und frei endend in disen 
25 gehalten, wie der Schnitt durch ein Druckraum-Gehause 116 
gem. Fig. 15 zeigt. 
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Brennstof f zelle 
5 Anspriiche : 

1. Brannstof f zelle, versehen mit einer Vielzahl von von 
einer Brennstof f komponente an und/oder durchstromten, 
jeweils eine Elektrode aufweisende Kapillaren, dadurch 

10 gekennzeichnet, dass die Kapillaren (34) in 

aneinandergrenzenden Segmenten (35-40) in Biindeln 
jeweils innerhalb eines Reaktionsraums (68/69) 
angeordnet sind, dass die Elektrode (41) beiderends 
einer jeden Kapillare herausgef lihrt ist, dass die 

15 Elektroden (41) der 

Kapillaren (34) eines Segments (35-40) beiderends auf 
im wesentlichen gleichen Potential liegend elektrisch 
verschaltet sind und dass wenigstens ein Wandabschnitt 
(45) eines jeden Segments (35-40) mit einer 

20 Gegenelektrode (46/47) versehen ist oder diese 

zumindest mit ausbildet. 

2. Brennstof f zelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die Segmente (35-40) Kreissegmente sind. 

3. Brennstof f zelle nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Elektroden (10) der Kapillaren (8) eines Segments (3,5,7) 

30 gegen die Gegenelektrode (13,15,17) eines benachbarten 

Segments (2,4,6) verschaltet sind. 

4. Brennstof f zelle nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
• 35 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden (41) 

aller Kapillaren (34) einer Brennstof f zelle (30) jeweils 
endseitig zusammengeschaltet sind. 
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Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verschaltung durch einen Schalter vorgebbar ist. 



6. Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 
jedes Segment (2-7) fur sich ausgebildete Wande (13-18) 
10 aufweist. 



7. Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 zwei beabstandete Trennwande ( 19 , 20 ; 107 , 108 ) zwischen 

zwei benachbarten Segmenten (5,6,100,101) ausgebildet 
sind. 



20 8. Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass, benachbarte Segmente (35-40) eine gemeinsame 
Trennwand (45) aufweisen. 

25 

9. Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
Trennwande (19, 20; 107, 108) undicht ausgebildet sind. 

30 

10 . Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Trennwand wenigstens eine gesondert ausgebildete 
Gegenelektrode aufweist. 

35 



11. 



Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
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eine gemeinsame Trennwand (45) zweier benachbarter 
Segment e (35-40) beidseits eine Gegenelektrocie (46,47) 
aufweist . 

5 

12. Brennstof f zelle nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspriiche , dadurch gekennzeich.net , dass 
eine Gegenelektrode (46) ein Tragerblech (4 8) aufweist 
und dass das Tragerblech (48) mit einer gitterartigen 
10 Halterung (4 9) fur einen Katalysator belegt ist. 



13. Brennstof f zelle nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 eine Kapillare eine gitterartige, mit einem Katalysator 

belegte Seele aufweist, die ringformig von einer Membran 
umgeben ist . 



20 14. Brennstof f zelle nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Seele, das Tragerblech und/oder die gitterartige 
Halterung aus Titan ist . 



25 

15. Brennstof f zelle nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kapillaren (8; 34) endseitig of fen und frei zuganglich von 
einem Gas durchstromt werden, 



16. Brennstof f zelle nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kapillaren (34) von Luft durchstromt werden und dass 
35 einerends der Kapillaren (34) durch ein Gehause (81) ein 

Druckraum (60) ausgebildet ist, in dem die Kapillaren 
(34) of fen enden, und der mittels eines Liifters (61) mit 
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Umgebungsluf t beaufschlagt ist. 

17. Brennstoffzelle nach einem Oder mehreren der 

5 vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass 

zwischen benachbarten Ecken von Segmenten eine 
g erne ins ame, geschlossen endende Versorgungsleitung (66) 
fiir eine Brennstof fkomponente vorgesehen ist und dass die 
Versorgungsleitung (66) in Reaktionsraumen (68,69) der 
iu Segmente mit Durchbrechungen (67) fiir einen Austritt der 

Brennstof fkomponente versehen ist. 

18. Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der 

15 vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Abgasleitung (84) vorgesehen ist, die in 
Reaktionsraumen (68,69) der Segmente mit Durchbrechungen 
(85) fiir einen Eintritt eines gasformigen 
Verbrennungsruckstandes versehen ist und die aufierhalb 

20 der Brennstoffzelle (3 0) miindet . 

19. Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 

25 Versorgungsleitung (66) sich in der Abgasleitung (84) 

f ortsetzt . 

20. Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der 

3 0 vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an 

die Versorgungsleitung (66) wenigstens eine Pumpe (72,73) 
angeschlossen ist und dass die Pumpe (72,73) in einem dem 
Druckraum (60) gegeniiberliegenden Pumpenraum (75) eines 
Gehauses (64) angeordnet ist. 

35 

21. Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
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Brennstof fkomponente ein Brennstof f gemisch ist, dass 
Einzelkomponenten des Brennstof fgemischs jeweils mittels 
einer regelbaren Pumpe (72,73) in die Versorgungsleitung 
(66) eingespeist werden und dass eine 

Steuerungsvorrichtung die Anteile der Einzelkomponenten 
an dem Brennstof f gemisch optimal einstellend die Pumpen 
(72, 73) regelt . 

22. Brennstof fzelle nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass das 
Brennstof f gemisch Wasser und Methanol als 
Einzelkomponenten aufweist. 

23 . Brennstof fzelle nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Brennstof fzelle (3 0) fur einen Betrieb mit vertikal 
aufgehenden Kapillaren (34) und mit einem oben liegenden 
Druckraum (60) ausgebildet ist. 

24. Brennstof fzelle nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine aus den Kapillaren (34) austretende flussige Phase 
in einem unterseitigen Auffangraum (62) aufgefangen wird. 

25. Brennstof fzelle nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
flussige Phase Wasser ist, das dem Verbrennungsprozess 
erneut zugefuhrt wird. 

26. Brennstof fzelle nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Reaktionsraume (68,69) mit saurem Methanol (70,71) 
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gefiillt sind. 



27. Brennstof f zelle nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass der 
Fiillstand der Reaktionsraume (68,69) mit Fiillstandgebern 
(91-93) uberwacht wird. 



10 28. Brennstof f zelle nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspruche, gekennzeichnet durch einen 
Freiraum (82,83) uber dem sauren Methanol. 



15 29. Brennstof f zelle nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspriiche , dadurch gekennzeichnet, dass bei 
zu hohem oder zu niedrigem Fullstand der 
Verbrennungsprozess abgeschaltet wird. 

20 

3 0. Brennstof f zelle nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Segmente (35-40) innerhalb eines zylindrischen Gehauses 
(31) angeordnet sind und dass das Gehause (31) axial von 
25 von den Kapillaren (34) durchsetzte Kopfplatten (54,55) 

geschlossen ist. 



3 1. Brennstof f zelle nach einem oder mehreren der 
3 0 vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Kopfplatten (21,22) die Anordnung der Trennwande (19,20) 
der Sektoren (2-7) aufgreifend gleichfalls mit 
Trennstegen (23,24) versehen sind, zwischen denen eine 
die Kapillaren (8) des darunter liegenden Sektors (5) 
35 einfassende Fiillung (25) angeordnet ist. 
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32 . Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 
elektrische Anschlusse (52,53) der Gegenelektroden 
(46,47) durch die Kopfplatten (54,55) gefuhrt sind. 

3 3 . Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kopfplatten (54,55) auf ihren die Reaktionsraume axial 
abschlieSenden Seiten Nuten (56,57) fur die Aufnahme von 
Trennwanden (45) auf we is en. 

34 . Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Trennwand (43,44) zwei vorstehende, beidseits mit 
einem Ansatz des Tragerblechs versehene Anschluss stucke 
(58, 58; 59, 59) aufweist, die die das Gehause (31) axial 
abschlieEenden Kopfplatten (54,55) durchsetzen. 

35. Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
jeweils zwei Kopfplatten (54 , 93 ; 55 , 94) axial das Gehause 
(31) abschlieSen. 

36. Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gehause (31) mit Flanschen (32,33) versehen ist fur den 
AnschluS des Druckraum- Gehause s (81) und der 
entgegengesetzt angeordneten Raume (62,75,76,77). 
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Fig. 4 
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